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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace Vas v teoretickésti seznami s technologii teai, kdy jsou detail-
n¢ji predstaveny fedevsim technologieithani a tazeni. V praktick&sti navrhuji techno-
logii lisovani dvéniho zamku automobilu a vizualizuji plochy jednefith operaci lisova-
ciho nastroje v 3D CAD systému Catia. Dale jsoz@néovany vysledky simulace lisova-
telnosti ze softwaru Autoform a nakonec odlaidkritickych roznéra daného vylisku, jak

pii simulacich, tak z hlediska povyrobni faze.

Kli¢ova slova: vylisek, technologie lisovani, simulacsftwaru autoform, odla&ai dilu.

ABSTRACT

The following bachelor study will give you in thgobetter understanding regarding

technology of stamping of the metal parts, patérly technology of cutting and drawing.
In the practical part | propose the technology floe stamping of car’s door lock and the
visualization of the individual areas of eachrapien in the stamping tool , all shown in
3D CAD, Catia software. Additionally | also preséme results of the simulations for fe-
asibility of the stamping in software Autoform dafinally adjustment of the risk dimensi-
ons in the part itself in the phase of advance kitimns as well as in the phase of optima-
lization loops after first tryouts of stamping .

Keywords: stamped part, stamping technology, Autafsimulation, adjustment of part.
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UvoD

Strojirenstvi WCeské republice je zaffeno z velk&asti na vyrobu tidnych dib pro au-
tomobilovy paimysl. Technologie t¥@&ni zahrnuje vyrobni procesy a metody, kterymi se
vytvari poZadovany tvar vyrobku. Cilem technologieréréd je dosaZzeni pozadovaného
tvaru, jakosti a rozerové esnosti vyrobku efektivi) jak z hlediskatasové narénosti,

tak i finartnich naklad. Pxi tvéreni difi pro automobilovy pmmysl, které vyhovuji mecha-
nickym vlastnostem a bezfp@stnim pozadavkn, je kladen stale&sSi diraz i na stranku
designu. V tomto oditvi je treba diky obrovské konkurenci drzet krok i v oblestenate-

ridlového inZenyrstvi, swvavani material a konstrukce dil

Z technologii tvéeni se n&jastji uplatiuji technologie tazeni a technologiéisani. Tech-
nologie stihani je operace ipkteré dochazi kd&elnému porusovani soudrznosti materialu.
Opakem je tazeni dil¢ kdy k poruSe soudrznosti materialu nesftiec dojit. Abychom se

.....

vyuZivat progresivnich nastfog pouzitim nejmodegjsich systém pccitacove simulace.
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1 TECHNOLOGIE TVA RENI

Pri tvéreni je material &inkem vrgjSich zatiZzeni uveden do plastického stavu , veekie
meéni s\j tvar i vlastnosti, a jeietvaren do konéné podoby vyrobku bez poruseni jeho

soudrznosti.

Cilem teorie tvéeni je matematicky popis tk&ciho @je na zaklad obecnych princip
teorie plasticity aplikovanych na skate nevratné tu@ci procesy. Teorie ty@ni uplatiu-
je fyzikalni, fyzikalre chemické, mechanické a termodynamické zakdanygseni pecho-
du €lesa z pruzného do plastického stavuigfastickém petvareni materialu za zjedno-

duSenych fedpoklad a okrajovych podminek.

V prvni fadk teorie tvdieni souvisi s @enim velikosti tvéecich sil a petvarnych praci, coz
umoziuje volbu tvdéieciho stroje a v prvnimiiblizeni i dimenzovani nastifoj Tvaeny
material je charakterizovartippzenym getvarnym odporem, jenz zahrnuje vSechny vlivy

procesu tvéeni za konkrétnich podminek.

Tvéreci procesy probihaji za obecnych termodynamiclogdminek. Modelovani a mate-
maticky popis &chto realnych &t umoziuje teprve sotasny rozvoj experimentalni a po-
¢itatové techniky. Na zékladexperimeni za definovanych podminek je pro¢admate-

maticky popis p termodynamickych vlastnosti tieénych kow.

Pri plastickém petvareni nelze psobist vngjSich sil posouvat anifpkladat¢i nahradit
acinkem jejich vyslednice. Tato skuéteost ma velky vyznamiprozboru napjatosti aip-

tvoreni, protoZe k plastickémurgivareni zpravidla nedochazi v celém objensieda, ale
pouze v lokalnich mistech, v tzv. feaych objemech. Pro nerovnédmé getvaeni celého
objemu je teba stanovit silu vhodnrozlozit do potebnych mist tvi&ného &lesa nebo

volit postupné petvaeni v lokalnich mistech a snech. [1]

1.1 Terminologie

1.1.1 Pruznd a plasticka deformace kovovychdes
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Teorie tvédeni je rozvijenaigedevsim pro kovy a jejich slitiny. Zinu tvaru kovovéhoete-

sa zfisobenou v&Simi silami nazyvame deformaci. Kazdou trvalouspitkou deformaci
piedchazi deformace pruzna — elasticka. Elastickaraheice nam podle mého nazoru ne-
gativre ovliviuje nangry na vylisku. Zfgsobuje nam totiz odpruZeni, v kterému se

tvary tvarniki musi upravovat, aby tohle odpruzeni eliminovaly.

Pojem deformace je pouzivan v teorii velmi malyohneérovych zngn v pruzné a v pruz-
n¢ plastické oblastiid zkoumani meznich stdvmonokrystal a polykrystal. Pro oznée-
ni dikich a sowgtovych hodnot velkych plastickych deformadi fvareni reélnych ko

pouzivame pojmuigtvareni.

V pribéhu pretvareni mize dojit i k nezadoucimu poruSeni spojitosti koznikem trhlin
nebo celkovou destrukci tteneho &lesa. Kazdému porusSenfeplchazi vzdy nestabilni
lokalni plastické deformace. PoruSenélikkym lomem pedchézeji pouze pruzné a mikro-

plastické deformace, poruseni tvarnym lomem defoenmaakroplastické. [1, 2]

1.1.2 Zména mechanickych vlastnosti

Zpeviiovani kovovych materiélpii tvareni za studena ma zasadni vliv na jeho mechanické
vlastnosti. Pevnost v tahu i mezi kluzu se s rastayretvarenim zvySuje, zatimco taznost
kles&. Ri tvareni se nejenom zvySuje pevnost, da se vyuZzit i geoendilu gidanim iz-

nych prolisi prechodi a radiug, které zvysi pevnost i tuhost dilu, pggact jeho tvarovou

stalost.

1.1.3 Tvaritelnost kowi a slitin

Tvaritelnost kowi a slitin je schopnost trvale amit tvar bez poruSeni ti@ného d&lesa
v konkrétnich technologickych podminkach (vlasthosdterialu, nastroje, prasdi, teplo-
ty a mechanického zatiZzeni), které umgg vyrobit sowast s pozadovanymi rozmy a

vlastnostmi, a je tedy ovlivima deformanim odporem.

Zakladni patebnou vlastnosti t¥t@éného materialu je plasticita, ktera je definovésléos-
ti plastického petvaeni po porusenklesa v danych termomechanickych podminkach, tj.

teploty, napjatosti a rychlosti smykové deformaggchlosti retvareni.
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1.1.4 Podminky plasticity

Téleso se svymi mechanickymi vlastnostniieghazi z pruzného do plastického stavu za
zcela konkrétnich podminek stavu napjatosti, tgpatychlosti zatzovani. Hranici tohoto

piechodu nazyvame podminkou plasticity.

K pretvareni dochazi bdi v rovinach s nejtSi koncentraci potencialni energie nebo v ro-
vinach maximalnich smykovych n#p Z pracovnich diagrain tahovych a tlakovych
zkouSek rovaiz plyne, Ze k fechodu do plastické oblasti dochazi po dosazetick&ho

napsti na mezi kluzu.

1.2 Z&kony tvareni
Tvareci procesy s#idi fadou zakonitosti. Jsou to rfédgad:

1) Z&kon stalosti objemu — je jednim ze zakladnichomdkvolného tvéeciho dje,
kdy velka nehomogennigtvareni v hlavnich sirech jsou definovana hodnotami

skute&nymi. Objem &lesa ed getvaenim je roven objemulesa po petvareni.

2) Zakon stalosti potencialni energie &g tvaru — velikost @rné potencialni energie
, potebné na trvalou zému tvaru ¢lesa je konstantni hodnotou nezavislou na

schématu napjatosti.

3) Zakon nejmensiho odporu — Ze vSech moznycér&mpohybu bod tvareného &le-

sa se kazdy bod bude posouvat veérsnrmejmensiho odporu.

4) Zakon maximalnich smykovych n&pa zakon zpewni — Plastické fetvareni ko-
voveého Elesa nastane tehdy, kdyZz maximalni smykov&tiamsahne mezni hod-
noty. Maximalni smykové n&fi pasobi v rovinach sklaimych pod uhlem 45° ke
sméram hlavnich nagti. V pribéhu tv&eni dochazi ke zpewni (za studena nebo

poloohevu), nebo dochazi i k opesmi (za tepla).

5) Zakon odpruzeni po trvalé 2Zme tvaru — plastickaigtvaeni gredchazi pruzna de-
formace charakterizovana az do mezetnosti podle Hookova zdkona modelem
pruznosti v tahu jako konstantou é&mosti. Celkové fetvaeni je vzdy sottem

elastické a plastické slozky.
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6)

7)

8)

Zakon gidavnych nagti — u skuténych tvdecich pechodi nastava stav mistnich
nerovnondrnych napjatosti a vigledku toho i nerovno#énnych pgetvaeni ktera

jsou zmisobena:

- slozitym tvarem tvieného &lesa a nastroje

- ttfenim mezi povrchem tv@ného kovu a nastroji

- nerovnondrnym rozloZenim teplot uvritvareného &lesa
- chemickou nestejnorodosti

- neizotropnimi mechanickymi vlastnostmiiteaeho kovu.

V Dusledku misobeni vSech uvedenych wivznikaji v tv&eném &lese napiti, kte-
ra se vzajemhvyrovnavaji a vzhledem k ¥$im podminkam rovnovahy nemohou
byt zahrnuta do schématu napjatodieda. Tato nafti ozna&ujeme jako pidavna a

jsou trvalym jevem #$ tvarecich pochodech.

Zakon podobnosti — @dvtélesa o tiznych roznérech jsou podobna budou-li gpt

vat podminky mechanické, geometrické a fyzikalrdgimosti.

Vi s

vSech tvéecich pochotl Tieni je definovano jako odpor proti relativnimu pbhy

dvou stykajicich setkes. [1]
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2 TECHNOLOGIE ST RiHANI

Stiihani pati k nejpouzivagSim operacim t&ni a dochaziipni k poruseni soudrznosti
materialu fisobenim sily na 8£né noze. Sizenécasti mohou byt jak ke koteému pou-

Ziti, tak mohou byt opracovany dalSi technologépintazeni, razeni, ohybani...).

Aby byly vysledky stihu optimalni, musime dodrZovat zakladni podminkyaaametry,
jako je osti noAi, vale mezi nimi, vlastnosti &Zeného materialu, figob stihani atd. [3,
4]

2.1 St¥izny proces

Pri stiihani gisobi na material noze tak, aby byl material gitém mist¢ ustihnut. Tento
proces zé&ina dosednutim 8Eniku na material a kan oddlenim stihaného materialu.
NozZe gesunujicicasti stihaného kovu zjsobuji ve gizné ploSe vznik tahovych négp

K pietvaeni stihaného materialu dojde v oblasti mezizstymi nozi. Ri dalSim vzajem-
ném posuvu nazbudou v této oblasti viakna post@pshybana a protahovana. Po vniknuti
do uckité hloubky materidlu, dosahne tahové ¢tapakové hodnoty, Ze dojde k porueni a
vzniku trhliny ve smiru nejwtSiho smykového n&g. NejwtSi tahové nafii je na hitu
stizného noze, a proto vznika prvni trhlina obvyklemto mist. S dalSim postupem no-

Zu vznikaji dalsi trhliny az do aplného oteni materialu.

Prib¢h stihani se di do ti zakladnich fazi. V prvni faziignik vyvolava nagti v tvae-
ném kovu mensi neZz mez pruznosti a dochazi poymazné deformaci. Hloubka vniku
sttizniku do materialu, v zavislosti na jeho vlasteckt byva 5 — 10 % jeho tlaiky.
Vznikem silovych dvojic v rovindch kolmych kiginym plochdm se material ohyb4 mezi

sttiznikem a siznici.

V druhé fazi je vyvolané n&f v materialu ¥tSi nez jeho mez kluzu a dochéazi k trvalé
deformaci. Vnik noze do materialu se pohybuje vmrezi 10 — 25 % jeho tlotiky a na

konci druhé faze n&gi v materialu dosahuje meze pevnosti st
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Ve tieti fazi je namahani materialu nad mezi pevnossitieu a dochazi k jeho odgni.
Velikost vniknuti stizniku do materialu je 10 — 60 % jeho tl6kg a zavisi na druhu mate-
ridlu a velikosti 9iZzné mezery. Nejdve vzniknou v materialu mikroskopické a poté mak-
roskopické trhliny u hran 8£niku a stiznice. Trhliny se rychle prodluzuji, az nastane od
déleni vystizku od zakladniho materialu. Rychlost postupuirtriziavisi na vlastnostech

sttthaného materialu afseh trhlin zavisi na velikosti B2né mezery. [3, 4]

hs1._hloubka vniku stizniku
m;__ normalni stizna mezera
m,_mala stizna mezera

a)

stiznik

material

stiznice

obr. 1 Stizny proces a jeho faze

2.2 St¥izna sila

Stiizna sila paf k zakladnim parametm stizného procesu a je velmil@zita pro vylsr
vhodného lisu, kterym ma byt tento proces usin#e. Velikost stizné sily se v pib¢hu
stiihani néni. Vznika @i dotyku stiznych noi s vychozim materidlem a pak roste az do
vzniku trhliny v stihaném materialu, kdy Zma klesat. V okamziku odbteni materialu
kles& na nulu. Uilehkych materidi, které maji maly rozdil mezi mezi kluzu a pevnosti
dojde k usthnuti @i nepatrném vniku &Zniku do stihaného materialu. Naopak wkna
kych materidl s vyraznym rozdilem mezi mezi kluzu a pevnostjdelk odstizeni i

vEtSim vniku stizniku.
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Velikost stizné sily v kazdém okamziku je dana &em dvou prordnnych veléin, a to

sttiznou plochou a #Znym odporem, kdy odpor neboli pevnost materiéloylivrén na-
sledujicimiciniteli:

» Vlastnosti stihaného materialu a jeho tlaka
* Vlastni stizna uile
* Tvar a rozmiry kiivky stiihu

» Konstrukce gthadla a podminkyip stiihani

Nasledujici obrazek znazaje pribéh stizné sily pro @zn¢ tvarné materialy

v zavislosti na draze.

—— malo tvarny material
— Stredre tvarny material

— tvarny material

Stizna sla F<[N]

Draha stizniku h [mm]
obr. 2 #uch skizné sily

Velikost stizné sily g stiihu s rovnoBznymi nozi se vypéita ze vztahu
Fs=k.l.s.0,8R[N] kde k ... sodinitel otupeni bita

L ... délka sthu [mm]

s ... tlouska plechu [mm]

Rm ... mezi pevnosti v tahu [N.nifj

Velikost stizné sily Ize nminit zkosenim stznych Lita, kdy stih probihda postupn Zko-
seni mize byt jak na $izniku, tak na siznici. [3, 4, 5]
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2.3 St¥izna vile
Pri stiihani vnik4 giznik do stiznice s vili na kazdé stran jedné se tedy o rozdil mezi
rozmerem stizniku a sitiznice. Velikost gizné mezery ma byt na rovnéma na vSech

mistech kivky sttihu. Vhodré zvolena velikost $izné \ile zarkuje setkani trhlin a tim

spravné odéeni stihané plochy.

Na obrazku je znazogn vliv mezery m na kvalitu 8£né plochy. V prvnim Ppact je

stiizna vile mala a v poslednim naopak velka, optimum je stfed.

obr. 3 Stizna vile

Sttizna vale ma vliv na:
* Velikost stizné sily
* Velikost stizné prace
» Trvanlivost litia a spotebu energie
» Kvalitu stiznych ploch

* Vznik osf¥in

Stiiznou vali vypocitame pro plechy o tlotise do 3 mm nasledown

Ms=C.S. O,32\ITps
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ms .. stiizna mezera (Y28Ené \ile) [mm]
c ... koeficient (0,005 — 0,025), nizSi hodnota pro legi&nou plochu, vySSi pro minimal-
ni
stiznou silu
s .. tlou¥ka plechu [mm]

Tps ... Ppevnost ve sihu [Mpa]

Pfi nestejném rozlozeniistné vile po obvod vznikaji povrchové vady a dsty. Tyto
zavady jsou téz Zisobeny otupenymiitty funkénich ¢asti. Otupenim nastroje sei&ba
vile zwtSuje. Jestlize se otupfibna stizniku, vznika ogina na vystizenécasti. Ri otu-

peni stiznice vznika kolem vy&rovaného obvodu. [3, 4, 6]

2.4 Kvalita strizné plochy

Vysledna kvalita povrchu $hu pi béZném zpisobu stihani neni velmi dobra. Vznika
mirn¢ zkosena plochaigu s drsnym povrchem a vytaZzenouriogtu. VySka osin zavisi
na stavu stzniku i stiznice a zda sthame na sucho nebo material mazeme. Ngtru
stiihani se trhliny, postupujici oditi obou no#, setkavaji uproged cleného materialu a
vytvori sttiznou plochu. Pokud se nesetkajegre svymicely, vytvai se na povrchu 8-

né plochy zadrh nebdoiska.

Znazorrgni stizné plochy a jejich vrstev je na nasledujicim aktes. 4.
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Haad| 1

] pasmo zaobleni

2 pasmo utrzeni

_[—=—  pasmo smyku

——%  pasmo odtléeni

obr. 4 Stizna plocha

Kvalitu sttizné plochy tedy ovliiiuje predevsim pouzity material, technicky stav nastroje a

sttizna \vile.

Na kvalitu povrchu sthu ma vliv také zpewni, ke kterému v gibéhu stihani dochazi.
Material se deformuje a (idme¢ se stupéim deformace se zp#uje a je také omezena jeho
tvarnost. NejetSiho zpevani je dosazeno wsné blizkosti $tZzné plochy. Hloubka takto
zpevreéné vrstvy je ovlivina edevsim tloud&kou a vlastnostmi materialu finou \li a
stavem bita. Nag. pii stiihani tvrdych a tlustych oceli byva zpéma vrstva asi 20%
tloug’ky materiélu, ale u gkkych a tenkych oceli az 35% a vice. Vlivem zpgimmize
pii dalSim opracovani dochazet ke vzniku trhlin,tste nasledky je mozné odstranit vyZzi-

hanim nebo obrobenimiiné plochy. [3, 4]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 22

3 TAZENI

Tazeni je technologicky proces ploSnéhadwd kdy se z rovinnéhdigtiihu plechu zho-
tovuji vytazky napiklad jednoduchého rataiho tvaru, hranaté nebo slozité nesymetrické
¢asti. Pozadovaného tvaru vytaZzku je dosaZzeno, lapifloSlo k podstatnym zmam

tlou&’ky materialu.

Princip taZeni izeme snadno vystlit na taZzeni jednoduchého vytazku valcového tvaru
se dnem. Hlavnéasti taZzného nastroje se nazyvaji taznik a taznicehou byt pouZity s
pridrzovaiem, nebo bez& Tazny proces Ize roztt do ctyr fazi, kdy v prvni fazi je vy-
chozi materidl umigh na taznici. V druhé fazi je material gen gidrzovatem a taznik se
piiblizuje ke zpracovavanému materialu. Vetit fazi se taznik zasouva do taznice, posu-
nuje vychozi materialips zaoblenou taznou hranu a protahuje jej otvorgaznici. Po
vytaZzeni tvaru s poZzadovanymi parametry se tazmikdszovaiem navraci do jprodni
polohy. [2, 4]

taznik
l |
1
r Py — o 4 ~
] % pridrzova
gD .
| material

taznice

obr. 5 Tazeni
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3.1 Technologie taZzeni rot&né symetrickych tvara

K zakladnim metodam tazeni fat
» TazZeni bez ztemni stny (prosté tazeni)
* TaZeni se zteenim stny
» Tazeni zptné
* Protahovani
» RozStovani
e Zuzovani

* Pretahovani

3.1.1 Tazeni bez zteeni sgény

Pfi tomto zpisobu taZeni je mezi taznikem a taznici dostetedile, a tim nedochazi ke
zmene tlou¥’ky zpracovaného materialu. Metoda vyuziva z kokstrino hlediska jedno-
duché a levna tazidla, ktera jsou provdspolehliva. Nevyhodou je dodrZzovani malé re-
dukce, aby nedochazelo k deformaci okraje tazedé@ho Prosté tazeni betigrZzovale se

pouziva pedevsim k vyrob nizkych tvaro¥ jednoduchych vytazk

Diky tazeni s pdrZzovatem, ktery svira opracovavany material, |ze dosahmédich re-

dukci a omezit zviéni okraje tazeného materialu.

3.1.2 TaZeni se ztedenim sény

Touto technologii dochazi k podstatnému ée stny vytazku a dikyemuz ziskdme
vytazek delSi nezippredchozim zfisobu tazeni. Zt&eni se zejména upiatje u druhého
a nasledujicich tazich. N&ova hrana taznice je zkosena optindgdod thlem 60° a velmi

dulezité mazani, aby se redukovaldpgadné zadirani.
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obr. 6 Tazeni se st&enim tazné nezery

3.1.3 Tazeni z@tné

Vytazek je pi tomto zpisobu tazeni mé&namahan a dochazi k mensimu Zéem. Oproti
prostému tazeni se dosahuje az o 25%iwedukce. Princip vystluje nasledujici obra-

zek, kdy jsou pouzity ifidrzovae.

' — pridrzoves pro 1.tah

'

_taznice pro 1.tah

~taznik pro 1.tah

taznice pro ziny tah

pridrzova: pro zgtny tah

taznik pro zgny tah.

obr. 7 Zgtné tazeni
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3.1.4 Protahovani

Predpokladem této operace je jiz ¥yovany otvor v materiélu, kdy famér otvoru musi
byt takovy, aby mnozstvi zbylého kovu bylo dostagepro vytazeni &hy poZzadované
vySKky. Pouzivaji se protahovadla, nastroje podaémékteré se pouzivajifiphéZném

tazeni.

obr. 8 Protahovani

3.1.5 RozS¥ovani

RozSfovani se uziva vifpad, kdy je teba z¥tSit primér jiz vytvoreného vytazku.

trn

vytazek

obr. 9 Rozsovani

3.1.6 Zuzovani

Zuzenim redukujeme ot&ny konec vytazku, pmér dna Zistava stejny. ZuZzovanim se
material zpeiuje a klesa jeho plasticita. Aby se zabranilo tédrhlin, tak se vytazky Zi-

haji. Postup zobrazuje nasledujici obrazek.
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obr. 10 Zuzovani

3.1.7 Pretahovani

Pretahovanim tvarujeme plech na jednoduchy vytaZzekgod napinani igs Sablonu tzv.
taznik. Ristiih plechu je pev&uchycen v kleStinach. Nevyhodou této technologiaigka
produktivita a velka sptgba materialu, protoze plech upe&mm v klestinach se oddtne.

Naopak vyhodou je mala fimovaci cena nastroje. [5, 7, 8]

piistih

D/\'ﬂ

taznik klestina

obr. 11 Retahovani

3.2 Technologie tazeni neroténich tvara

Pti taZeni neroténich tvafi, nag. ¢tvercového, obdélnikového nebo nepravidelného tvaru
jsou podminky sloz§si. K plastické deformaci dochazi na celé plo&etveho dilu. Plo-
cha tazeného materialu potidsZovatem je ve srovnani s celkovou plochou materialu ma-
la a pracovntasti taznice, tazniku ifplrzovaie byvaji slozié zakivené. Ri taZzeni nepra-

videlnych vytaZzk dochazi oproti taZzeni pravidelnych vytake ztra¥ stability a rovinné
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napjatosti a k vzniku nerovna@mych a nestejnorodych napjatosti ve zpracovavamam

terialu.

obr. 12 TaZnice — neratai tvary

Na rozdil od tazeni symetrickych vytdzkkdy se odpor tazeného materialu firyde
zmensuje, P tazeni nesymetrickych vytaikse naopak odpor #isuje pouzitim brzdicich

zeber.

Pro znénu toku materialu se ngsgji pouzivaji nasledujici upravy tazidel:
- celkové nebo mistni 2t8eni tlaku
- zwtSeni plochy tazeného materialu pgaizovatem
- pouziti zaoblenych nebo pravouhlych brzdicich Zeber

ZvétSeni tlaku zvySujeréni na povrchu fidrzovaie, ¢imz dochazi k pozadované rovinné
napjatosti ve sedu taznice. #druhé Uprav se z¥tSi tahova napjatost, dochazi k réesi
plochy pod pidrzovaiem a tim k ¥tSi spotebe materialu. Nejefektivgsi je pouziti brzdi-
cich Zeber. [7, 8]
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4 Predstaveni PWO Unitools CZ a.s.

Spole&nost PWO Unitools byla zaloZzena v roce 1992. Zapku byla firma zar¥ena na
vyvoj, konstrukci a vyrobu vikovacich forem. Toto za#heni phabézné presSlo na vyvoj
vylisku a konstrukci a vyrobu lisovacich nastrgjro automobilovy pmmysl. V roce 1995
byla zaloZena divize Unitools press, kde probilelovani plechovych vylisk Lisovna

v pozdjSich letech fesla pod samostatného majitele.

V roce 2005 koupila firmu Unitools mezinarodni sgalbst PWO Oberkirch AG se sidlem
v Némecku. Koncern PWO mimo jiné vlastni podniky v Kahaviexiku a no¥ i v Cing.
Firma PWO ve Valasském MéRgii zainventovala nemalé penize do vystavby novydh ha
pro lisovani, montaz, logistického centra a naétrgj. V divizi lisovna byly instalovany
nagiklad nové 1250 ti tunové transferoveé klikové [ig@0 tunové hydraulicke lisy které
jsou grevazre vyuzivany pro rani zakladani vylisk, 500 tunovy Klikovy lis, ktery je ie-

devsSim ugen pro postupové nastroje.

obr. 13 PWO Unitools CZ a.s.

Firma v dnesni dabzanestnava pes 300 zawmstnand, ktefi maji stabilni, zajimavou a

riznorodou praci s moznosti neustéléhoéléndani se a nabyvani vlastniho know-how.

PWO Unitools se chce stat dominantnim vyrobcenrojdsh vyznamnym dodavatelem

plechovych vyliski pro automobilovy pmysl.
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5 Vznik vyrobku krok za krokem

VSe z&in& na obchodnim odkkni, které obdrzi poptavku od zékaznika se vSéteian
tostmi potebnymi k tomu, aby se pr@&jmohla vypracovat cenova nabidka. Pokud zakaz-
nik nag. potebuje vyrobit lisovaci nastroj poSle obchodmiknag. nazev dilu, jeho mo-

del a vykres, doplni dalSi informace ohlégmodukce nastroje (pet vyliski za rok), zda

chce postupovy nastroj, transfer atd.

Obchodnik informace daleggda oddleni vyvoje technologie lisovani, kde je model dilu
zpracovan v softwaru napCatie. Zde jsou zlkesa vytvdeny horni a spodni plochy a dale
se pracuje pouze s nimi. Dil je naslegreveden do sdadného systému, protozé&tsinou

zékaznik zasila dil v jeho ustaveni, coXasgji byva ustaveni auta.

Dil je nejdiv zpracovan v softwaru Autoform onestep, ktengsloueni rozn&ri rozvi-
nutého plechu, z kterého pagidpomoci gidavka urcime roznér plechu nap pro jeden
vyrobek, tzv. platinu. Onestep je velice jednoduahychly simul&ni program zvIas

vhodny pro cenové nabidky.

Z programu onestep si do Catie vyhrajeme kontuzuinmtého dilu, s kterou nasletn
hledame, jak dil nejlépe ustavit, aby byla $glo&d materialu co nejmensi. Pak stanovujeme

s pomoci vykresu s@dsti technologii lisovani dané s@sti, tzn. poet operaci v lisova-

cim nastroji. Obrdzek ukazujeqmt operaci v praxi, krok po kroku, postupovy ngstro

obr. 14 Vylisovany pas
Obchodnik dostane rozmy platiny a pdet operaci pap typ nastroje, pokud nebyl zadan.

Ten na zaklagltéchto informaci zpracuje cenovou nabidku pro zaikazn
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Pokud se zédkaznik rozhodne nechat nastroj vyrohéSv spolénosti vytvdi obchodni
odctleni zakdzku k danému nastroji, vytvterminovy plan pro vSechny o#ldni a posle

aktualni data na vyvoj kifpraw ploch.

Nejdiive se chystaji plochy pro simulovani vytaZzku vgeeanu Autoform. Simulace se
provadi nejenom zttvodu owteni platiny a k stanoveni kontury oiisti, ale zejména jest-
li je navrzeny dil lisovatelny, zda nedochazi kysemi materialu, k nadfimému zvigni,
piekladani atd. Prvni seipravi plocha pro tah soasti — tzv. tahovka, kter&tginou jiz
tvoreni, které nam zajisti tvarove stalosti dilu. PakesSinou zpracuje dotah, pomoci kte-
rého dil dale tvarujeme. Do autoformu je §gdidan kon&ny obrys dilu, aby vytd roz-
vin dilu a obstihovou konturu, ktera zajisje, aby okraje dilu byly tam, kde je zéakaznik

pozaduje.

Pokud je simulace v padku, vytvdi se nejdiive plochy po operacich, které nasledovn
pouzije konstruktérip vytvareni lay-outu (postupu vyroby) — vizifjpha. Konstruktér dily
po operacich v lay-outu umisti skéné tak (o délku kroku), jak bude vytien nastroj.
Vyvoj dava tvar jednotlivym dilm, konstrukce dava tvar a fufrlost celému nastroji. Vy-

stup z konstrukce — pohled na spodilkp nastroje (zelena barva) i se stolem lisu (Seda

barva):

obr. 15 Spodni polovina nastroje
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Pri kontrole lay-outu zdkaznikem se schvali aktutdnhnologie, nasledrodcleni vyvoje
pripravi finalni plochy, které se zapracuji do lisoie nastroje. # konstruovani nastroje

si konstruktér svolava konzultaci k nastroji, keengizou jednotlivé odéleni vyjadit

k nastroji a poZzadovatizné konstruéni Upravy. Po zpracovani konstrukci nasleduje tech-
nologie vyroby, ktera na zakladbdrzenych vykrassowtasti nastroje a modemimo jiné
stanovuje zfisob a technologii opracovéani jednotlivychidilnastroji. Pak oddeni CAD-
CAM, kde jsou na tvarové dily nachystany 3D oBcalprogramy pro CNC stroje.dkteré
dily jsou po nekkém obrabni posilany na povrchové Upravy, jiné mohou byt divym

strojim obrabny i za tvrda.

DalSim krokem je montaz néastroje nastteja. Ve do sebe musi zapadat, protoze

v pripadt opomenuti nebo zanedbani hrozi kolize vrchniho gllspodnim, coz ke mit
za nasledek poSkozeni nastroje. Tomu s&adt&né predejit zkouSkou na Bsto spust-
nim nastroje do sebe pomodigku. Nastroj musi byt slozen bez vinutych a plycav
pruzin, protoze by jinak nedoSlo k $emi nastroje a dosednuti na hlavni dorazy. Po na-
sledném rozjleni nastroje se kontroluje i to, zda Sel v nasttojsebe $ih, tzn. zda byla
sttizna vile dolie vyrobena, pafpad zda nedoslo k otupeni dilDily, které tvéi plech
musi byt vyle&iny aby bylo zaji&no optimalni tvéeni. Po namontovani plynovych pruzin

je mozno nastroj odzkouSet pod zkuSebnim ligebrazek je focenyifimo v lisu, fi liso-

vani zkuSebnich vzoik

obr. 16 Nastroj b zkouSce
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Po funkini zkouSce nasleduje tuSirovani nastroje, tzitersat plech specialni barvou. Pro-
béhne vylisovani plechu a pak nastiagatvarovych dii v nastroji, kde byla na plechu se-

tiend barva postupnym odebiranim materialu dogifiited dosednuti poZzadovaného tvaru

horniho dilu proti spodnimu.

obr. 17 TuSirovaci obraz
Po odlisovani zkuSebnich Kuse dily gedavaji na oddeni jakosti, kde dily zgi¥i. Od-
chylky do plusu zn& u ploch i hran na kraji vylisku, Ze je materiahoc, je teda potba

korekci cElat smérem do vytazku.

NCS_1§
[ ov
T[0278

MNCS_17

[ oV
NCE_12
DV [ oV [ ov T[os512

7] 0310 T oo T | 0.286

T oo - I -uu[[i; e
. I

obr. 18 Nanary vylisku
V piipack tvarovych zmén je vhodné vytviit na dile scany (vytv@ni skuténého profilu

dilu), aby se dalo vyhodnotit, kde je fedia na dile &at zmenu, pogipact v které operaci

se nam dil deformuje.

Nasleduje optimalizani porada svolana obchodnikem, kde se dohodne jakifsobem

budemeesit dalSi Upravy dilu a nastroje. Optimatizizh smyek byva rkolik, zalezi na
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tolerancich plechu, slozitosti vyrobkuildzitym faktorem je také odpruzeni dilu.

obr. 19 ZkuSebni 600 tunovy hydraulicky lis
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6 Technologie lisovani vytazku

Tento dil slouzi jako zamek difeautomobit, pri crash testech v automobilce se zadmek

nesmi porusit f@devSim proto, aby nedoslo k atewi dveéi automobilu. Jakost plechu je

proto vySSi, pro lisovani ale timhle vzniklo mngbroblémi, na jejichZ odstrami se stra-

vilo hodnrs ¢asu.

obr. 20 Vylisek

Tlou&’ka plechu je 2,5 mm, je vyr&bv postupovém nastroji spdt@ s druhou sotasti,

nastroj je proto nazyvan dvou-vypadovym.

Nastroj ma 14 operaci, v postupovém nastroji jeméaiperaci nazvat krokem :

1.

2.

operace .

operace :

operace .

operace

operace

operace :

operace .

operace :

operace .

10.operace :

¢rovani hledéku + obsfih
obs#h

obsh + bezodpadové nasteni

- fedtah

: tah

tvarovani nahoru
ob#h

obssh

lemovani dol

lemovani nahoru
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11.operace : &ovani

12.operace : kalibrace

13.operace : kalibrace

14.operace : od#h dilu a rozdleni mistku.

Pokud si zakaznikipje na dilech srazet hrany¢lm by nasledovat v nastroji nejlépe po
obstihu jako samostatna operace. Dil Iépe vypada, bhsle neriize o ostiny na dile
porezat a zutSi se tim i pevnost samostatného dilu. NatrZepii. pé crash testech sersi

vétSinou od okraje. Srézeni je vhodné pro tlustSiipidvic nez 2mm).

6.1 Navrh tahovych a tvarovych ploch

Z celkového p&tu 14 operaci se zatiuji na ukazku tvarovych operaci, tedy na znasoirn
piedtahu, tahu, tvarovani nahoru, lemovani a kalibkaobrazcich zelena barvaquista-

vuje hotovy dil, tam kde je barva ploch smiSenéhaai se plochyipsré na sob.

6.1.1 Predtah

Na dw operace (fedtah a tah) se dil lisuje fivbdu lisovatelnosti dilu. Jeho mechanické
vlastnosti a vysledek simulace nam neuinge dil vytvarovat v jedné operaci. Tvarujeme
pomoci tazniku, taZnice digrzovaie tvar prosedni oblasti dilu, abychom v dalSi operaci

dokazali tAhnout vnihi tvar dilu nahotovo.
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obr. 21 RPedtah — spodni plocha taznice

6.1.2 Tah
V druhém kroku petvaime ba@ni s€ény a radius tviiného dilu. Vnitni ¢ast dilu je po této
operaci hotova, aSeny radius uzistane na saiastce tak, jak je upraven v této operaci,

je zwtSeny v ramci tolerance. Pohled na spodni ploctaZrici

obr. 22 Tah - spodni plocha
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6.1.3 Tvarovani nahoru

Na dalSim obrazku je ukadzana plocha tvarovani natlacujeme do dilu tvar, ktery nam

jiz neovliviwuje plochy vytaZzené vipdeSlych operacich.

A
e
T

obr. 23 Tvarovani nahoru

6.1.4 Lemovani dohi

Pred touto operaci se jiZz dilfgta na hotovo ve séru lisovani, po zalemovani oktéaby
bylo mozné gihat obvod dilu jen z boku pomoci klinové jednotteyje ovSem nasobn
drazSi nez gih klasicky ve sniru lisovani. V této operaci je Ukolem zalemovatyoeku-

¢asti doti. Spodni tvarovaci vlozka jeétginou na mist dil se na ni zalozi a ustavi.

Barvy na stnach sotidsti neproblikavaji zidvodu grepruzeni ploch dovritdilu kwili

zpstnému odpruzeni plechu.
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obr. 24 Lemovani dél- spodni lemovaci vliozky

Jest jednou lemovani dé) tentokrat pohled na horni lemovaci vliozky, kietéora sjizd-

ji a tvaruji plech na spodni lemovaci vlioZzkyinie nez se lemovaci radius (na obrazku je
pod dilem) dotkne dilu a zae lemovat okraje tak je jiz dikigrzen z hora fidrzovaiem.
Ten je umisin uvnift hornich lemovacich vloZzek a &giandm dil ke spodni ploSe. Sil&-p
drzeni je dana pruzinamigtginou plynovymi. Sila musi byt dostaté, aby se dil nepohy-

boval¢i nevtahoval k lemovacim viozkam.

e
e
e

obr. 25 Lemovani dél- horni lemovaci viozky
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6.1.5 Lemovani nahoru

Je to obdoba lemovani dolvSe je ovSem naopak. Navic jeijetia mit pesné vedeniip
drzovae ze spodu, na ktery se dil zalozi a ktery naslsfadi doti. V tomto gipact je
potreba v konstrukci vhodnymi kapsami odighoblasti, které jsou jiz vytvarovany, aby

nedochazelo k jejich deformaci.

obr. 26 Lemovani nahoru — horni plocha

6.1.6 Kalibrace

Nejenom Ze ferovndvame dosedaci plochy, ale v tomfilpgut kalibrujeme i okraje dilu.
V téhle operaci je mozno dodateg ovliviiovat nandry dilu, nemusime tak &nit predeslé
operace. Pokud jsou nérg sowasti dobré i bez kalibrace,iue se vynechat a kalikira

souwtasti z nastroje vymontovat.
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obr. 27 Kalibrace dilu — spodni plocha
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7 Simulace taZzeni vytazku

Simulaci tazeni vytazku jsem proved! v softwaru ¢fdrm. Tento software gatmezi
programy, které pracuji na principu kéngch prvki (Finite Element Metod — dale jen

FEM). Na obrazcich niZet@dstavuji vyhodnoceni lisovatelnosti plécfformability).

V piiloze této bakai&keé prace naleznete kompletni vystup z AutoFormu.

V tabulce jsou znazoény barevné vyznamy analyzy lisovatelnosti.

Nizey Viznam

roztrzeni materiilu

Excess. thinning premira ztendeni materidlu
Risk of splits riziko rozirzeni plechu
Safe bezpedné pretvofeny matenal
Instull stretch nepretvofeny materidl

sthaceni materialu

péchovani matenalu

Tab.1 — vyznamy analyzy lisovatelnosti

Pokud se plechiptazeni zteti nad utitou kritickou hranici (¢tSinou to byva hodnota

okolo 30 % tlousky plechu) dojte #tSinou v tomhle migtk prasknuti vytazku.
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Na prvnim obrazku jeietelné poruSeni dilu natrzenim fiach mistechdervena barva).

Jednd se o jednu z prvnich variant simulace ploch.

F_ormabilil_:}r []

Rizk

VAV

ng of splits i
8,8% to FLC 8, 388 28, 8% to FLG <0, 628
ocess step: 30_Forming, Process time: 2000.000 Apr 01 17:01:49 2010

'BL1_PTH1_PD1_DIL 506 _T1_N01_S420MC {CZPWOhautoforméd, 3 Aug 2009)

obr. 28 Prvni simulace vytazku
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Simulace po konmé Upra¥ tvarovacich ploch - obsahujicfgatah, tah a tvarovani naho-
ru, aby se plech Iépe t&d, vtahoval a aby nedoSlo k poruSeni. Lze si voummevazr
zelené barvy, ktera je definovana jako b&pgegetvarena oblast. Jaké Upravy byly prove-

deny na jednotlivych plochach bude ukazéano v @alsi této prace.

VAV

8,8% to FLC >0, 268 28, 8% to FLC <@, 824

obr. 29 Odladna simulace vytazkuipd obstihem
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Na nasledujicim obrazku vidime ofistdilu prfimo v softwaru autoform. Tato funkce je
zvla¥ dalezita pro uéeni okraje dilu. Bez odsimulovani otiisti by bylo velmi pracné a ne
priliS presné utit, kde se musi dil obghnout, aby byl obvod dilu po nasledném dotahu
tam, kde ho zékaznik gebuje. Plech se totiz jinak vtahuje na rovnygéstech, jinak u

radiugi, proto je pouziti kvalitniho softwaru v dnesSni dotutnosti.

Formabiiby Bl

» sk
of splits

B.8% to FLC >, 200 28, 8% to FLC <@, 828 A

Process step: 50_positioning, Process time: 3000.000 Apr 01 17:11:40 2010 '

obr. 30 Simulace po oligtu
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Dil se nejdive odladil ged lemovanim, aby se zkratis potebny na vyptet. Na dalSim
obrazku v simulaci jsou navic znazémg plochy pro dotah sd@ésti, tzv. lemovani dél

Opét se nam objevildervena barva zi&ci natrzeni satasti.

Formability [-]
Frizhk o — 4
i of splits R I ' ‘v
B.8% to FLC 8,388 28, 8% to FLC <H, A28 ;
Process step: 50_Forming, Process time: 3999 600 Apr 01 17:15:25 2010 '

obr. 31 Simulace vytazku po lemovéanitol
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Po Upravéach v plochach lemovacich vlozek jsoétjiese naznaky rizika natrzeni, nicmé-

n¢ riziko je podstatéi menSi oproti fedchozi verzi.

Formability [-]
Fizk e
of zplits Gafe

“thini
A.8% to FLC A, 308 26, 6% to FLC

Apr 01 17:26:36 2010

Process step: 65_forming, Process time: 5000.000

obr. 32 Odlagna simulace vytazku
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8 Upravy ploch a kritickych rozméri

Odlactni predtahu se provétb diky simulaci lisovatelnosti, ktera ukazala Zecldazi

k poruSovani materialu. Hlavni Uprava byla veétzeni taznych radius, které maji nggi
vliv na pretvareni plechu. Platéim tSi tazny radius, tim mensi ztemi. Na obrazku
jsem zngtil tazné radiusy aby bylo vid kde a jakym zfisobem dochéazelo k upravam, kte-
ré jsou zapracovany v nastroji. Zvednuta plocharon2 (vpravo nahi@) je proto, aby i

zosteni radiug nedochazelo ke zkraceni vliaken v dilu.

obr. 33 Odladni predtahu

V tahu je z¥tSen pouze spodni tazny radius, ktery j&t@eny o toleranci dilu, nemusi se
v dalSich operacich zdstat, povoleny radius je vSak peba zapracovat do vSech dalSich

operaci aby nedoslo k jeho vykesti a s tim moznost negativni deformace dilu.
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Il

My ‘l _
o

obr. 34 Odladni tahu

Dotah nahoru, vystinovany obrazek a dole pod ni@ogly model pro lepSi zobrazeni za-

kotovanych z¥tSenych radius

obr. 35 Odladni tvarovani nahoru — stinovany model
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obr. 36 Odladni tvarovani nahoru — dratovy model

Nasleduje zobrazeni upravené plochy lemovani,dtiky ni jiZ nedochazi k poruSeni ma-
teridlu na hornim tvaru dilu. Je pouzit princip to@ného lemovani, kdy vhodnym tvarem
cilerg vtlatujeme tvéeny material do problémovych mist. Pro ndzornashjslo obrazku

pridal pivodni tvar lemovaci vloZky éervena barva.

v

o

obr. 37 Upravené horni lemovaci viozky
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Na nasledujicich obrazcich je vidkde byly provedeny zémy az po zkouSkach, které se
tykaji tvarovych Uprav. Na obrazku spodniho dilméeani doh je zobrazena lokalni zin

na boku sotasti z divodu Spatnych naéni. Na spodnim dile je v tomhlgipad nejlev-
n¢jSi feSeni naudt danou oblast a znovagobrobit, pokud by se naievalo na velké plo-
Se, popipadt by hrozilo, Zze navar fize deformovat sadst, jde UpravédesSit podlozenim
sourasti, popipad se mize vyfrézovat kapsa, kde se naskedsadi nova viozka a vse se
znova ieobrobi. V této oblasti seéldla zména i na hornim dile, aby byla zachovana tazna
vile mezi spodni a horni plochou. Horni vioZka bypgdaolit i n4strojésky rwné, coz by
bylo levrgjSi feSeni, vznikla by ale&si tazna ule, hrozilo by, Ze se soéast mize zdit

deformovat a vinit.

obr. 38 Zn&éna tvaru lemovacich vlozek

Na dalSim obrazku jde wtodladni obstihu na hotovo fed tvarovanim. Kornméa obsii-
hova kontura ma oranzZzovou barvu, Upravy se prgvah zaklad nangri na nericich
protokolech. Pokud je namnv plusu, znamena to, Ze konturepyva a je pdeba upravit

konturu smdrem dovnit = ke stedu soudasti.
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obr. 39 Zng¢na obstihové kontury

Uprava obgihové kontury se n&astji déla navaenim na sotast (stiznik, stiznice), kde
je poteba pidat materiél, a naslednym znovu obrobenim. Nai grete se material odebe-
re, aby doSlo k obnovenirginé vile. Nevyhodou obgihu dilu geed tvarovanim je, Ze se
tvarovanim naslednkontura fizr¢ vtahuje, a proto korekce nebyvéegna. Nkdy dochéazi

k vice znénam na stejné oblasti a tim vznikaji také vice adl které prodrazuji nastroj.

Po odlisovani prvnich vzoikdochézelo k praskani dilu od kontury, praskarmidsgranilo
ruénim pobranim a znovur@estnim tazného radiusu na tazniku a taznici a korekei

stiihu — ubrédnim ze 8¥né kontury.

obr. 40 Natrzeni dilu po odlisovani
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ZAVER
Cilem bakaltské prace bylo sezndmeni s technologii vyroby #isguh sotasti, ukazka

navrhu tvarovych ploch, simulace lisovatelnosti kardvei automobilu a odlashi kritic-

kych roznéra.

Teoretickatast mé prace je zatifena na technologii tvéni a detailé Vas seznamiipde-
vSim s technologii hani a taZeni. Dale obsahuje proces, jak se Aploptkterou obdrzi
firma PWO Unitools CZ a.s. od zakaznika, stanevisd nastroj. V dalstasti je gedsta-
vena technologie vyroby dané gasti — zamku dué automobilu. Technologie lisovani
obsahuje postugnnag. takové operace jakargdtah, tah, tvarovani nahoru, diista le-
movani neboli dotah. Tyto tvarovaci operace ve fondwvrhu ploch byly skuteé¢ pouzity
v lisovacim nastroji § tvareni plechu. DalSéasti prace se&nuji ukazkam ze simulace
v programu Autoform. Obrazky ze simulace lisovatstn plechu ze z@tku ukazujicer-
venou barvou natrzeni s&asti. Pak je vhodnymi Upravami ploch, hapgtSenim taznych
radius a Upravou tvaru lemovani, dikgmuz se postugnmaterial vtl&el do kritickych
mist vytazku, dosazeno bezZpé pretvarené oblasti. Redvyrobni faze Uprav ploch byla
tedy odladna pomoci simulace, v z&wu prace je také zméno, k jakym Upravam docha-

zelo po zkouskach v ramci odkad finalniho nastroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CAM

CNC

CAD

FEM

3D

Computer-aided manufacturing @@cova podpora obréini)
Computer numeric controtiglicovétizeni p&itacem)
Computer-aided design (2D a 3D projektovani)

Metoda konénych prvki

Trojroznerny
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SEZNAM PRILOH

Prilohy za textem préace:

Ptiloha P I: Protokol simulace tazeni
Prilohy v kapse prace:

Ptiloha P II: Technologicky plan lisovani,

Ptiloha P 1I: Vykres dilu zamku automobitu 70027009



Nazev dilu: 70027009

Nazev simulace:

List

6 BL3 TRM_UPR PRO_ODL_OBST PP1_PTH1_PD1_CUT1_TRM PL1_13_PL2 1 _DIL_506 T1_NOS S420MC_OVERENI VYKUSU DATsim

Pocet list:

Protokol Cislo: 1

10

-

~

v -

PRILOHA P I: PROTOKOL SIMULACE TAZENI

Obecné informace a zakladni informace o dilu

Zakladni informace o simulaci

Poznamka:

Lol Nastiih: Obdelnix [ | Lichobéznik O Oblouk Tvar
Material: S420 MC e =T . =
Tloustka plechu:  2.500 mm
Velikost platiny:376 x 123 mm Ehneh Tape sy [ | Dveitinny
Nazevtechnologické plochy: PL1 1igs FRdrRase: Ve e O
Technologické plochy ze dne: Teoreticka sia 20kN kN
Hioubka tahu 16,75 mm mm
Datum vypoéitu: 2009/09/11 Teoreticka tazna sila: 100 kN
Vypocet proved! : Jan Grygar
Simulacni software: AutoForm plus R1 .‘“‘ ey 0




Nazewv dilu: 70027009
List: 2 Poéet list: 10

Nazev simulace:
6 _BL3_TRM_UPR_PRO_ODL_OBST PP1_PTH1_PD1_CUT1_TRM_PL1_13_PL2_1_DL_506_T1_N05_S420MC_OVERENI VYKUSU_DATsim Protokol &islo:1

Yield curve:
Material: S420MC Tioustka 2.500
Yield stress [N/mm?] 490698 | Tensile strenght [Mpa] 553.049
Yield curve approximation:
&0
700
00
S90] Forming limit diagram:




Nazev dilu: 70027009

List:

Nazev simulace:

3 Pocet listd:

6_BL3 TRM_UPR_PRO_ODL_OBST_PP1_PTH1_PD1_CUT1_TRM_PL1_13_PL2_1 _DIL_506_T1_N05_S420MC_OVERENI VYKUSU_DATsim Protokol &islo:1

Smeér valcovani materialu

Pfehled brzdnych koeficient
L%
Smér pruchedu lisem Tazeno bez brzdy 0
Slabé brzdéno 0,15
Stfedné brzdéno 0,35
r— Silné brzdéno 09
Zamknuto 2




Nazev dilu: 70027009

List:

4 Pocéet listl:
Nazev simulace:

6 _BL3_TRM_UPR_PRO_ODL_OBST PP1_PTH1_PD1_CUT1_TRM_PL1_13 PL2_1_DIL_506_T1_NO05_S420MC_OVERENI VYKUSU_DATsim

Protokol Gislo:1

Souhrn vysledkii simiul Zhod i lisovatelnosti

Souhrné hodnoceni

Tvafitelnost

0,239
Ztenceni

0,713
Poruseni

3 0,048
Zvlnéni

Diskuze vysledki:




MNazev diu: 70027009
List:
Nazev simulace:

6_BL3 TRM_UPR PRO_ODL_OBST PP1_PTH1_PD1_CUT1 TRM PL1_13_PL2 1_DL_506 T1_N05_S420MC_OVERENI VYKUSU DATsim

6 Paodet listl:

Protokol cislo:1

10

Formability [

-03 -02 -01 00 01 02
Minor strain {True Strain)

Forming Limit Diagram (Linear)
] _uoz.z.mc____:e.
Jor o I

to FLC =0.30020.0% to FLE =0, 020

03 04




TOKOL SIMULACE TA
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Nazev dilu: 70027009
List: 7 Pocet listi: 10

Néazev simulace:
6_BL3_TRM_UPR_PRO_ODL_OBST PP1_PTH1_PD1_CUT1_TRM _PL1_13 PLZ2_1_DL_506_T1_N05_S420MC_OVERENL VYKUSU_DATsim Protokol &islo:1

Hraniéni hodnoty poruseni :

- 0,8 - Pii prekroceni této hodnoty nastava riziko poruseni
wylisku.

- 1- Pfi pfekroceni této hodnoty dochazi k poruSeni wiisku.

0.00 Max. failure (linear) [-] 1.20
IO ]




Nazev dilu: 70027009
List: 8 Pocet list: 10

Nazev simulace:
6 BL3 TRM_UPR_PRO_ODL _OBST PP1_PTHi1_PD1_CUT1_TRM_PL1_13 PL2 1 DIL_506_T1_NO0O5_S420MC_OVERENI VYKUSU DATsim Protokol Gislo: 1

Hraniéni hodnota zteceni je: - 0,30, tedy 30%.
Pii wyhodnocovani hodnoty ztenéeni je nutne brat v ivahu take
hodnoty pretvofeni a poruseni wiisku.

-0.30 Thinning [-] 0.10
_ T




PROTOKOL SIMULACE TAZENI
MNazev dilu: 70027009
List: g Podet listl: 10

Mazev simulace:
6 BL3 TRM_UPR_PRO ODL OBST PP1_PTH1 _PD1_CUT1 _TRM PL1 13 PL2 1 DL_506 _T1_NO05 S420MC_OVERENI VYKUSU_DATsim Protokol &islo:1

Hraniéni hodnoty zvinéni:

- Pro rovinné plochy: 0,03

- Pro ohybove (ohnuté) plochy: 0,05

Hodnoty zvinéni jsou zaviske na tioustce wiisku. ( U
vetsich tiouStek jsou pripustng vétsi hodnoty 2vinéni,
maximalné viak 0,1)

0.000




